Siisteemprogrammeerimine keeles C

Loeng 2
milles jdtkame sisendi ja viljundiga tutvumist, rddgime
andmetiitipide teisendamisest, tihemdrgi andmetiiiibist,
massiividest ja pointeritest



Eelmises osas (C keelena)

+ C keel
- primitiivne, aga kiire
- eeldab programmeerijalt distsipliini
- ei halda mélu

- annab selgema tunnetuse arvutis toimuvast



Eelmises osas (Muutujad)

« Muutuja
— malus olev koht, millel on nimi |{ nt i
— enne kasutamist deklareerida tiitip ~ f!oat
— deklaratsioonid koodibloki alguses

« Primitiivsed andmetiiiibid }

- string ei ole primitiivne andmetiiiip

- sizeof () operaator {itleb suuruse baitides



Eelmises osas (Integer)

+ Integer jaguneb mirgiga ja margita tdisarvudeks
int 1 /* signed */
unsigned int i /* unsigned */
« Téisarvu baitide jarjekord malus soltub
arhitektuurist (byte order)



Eelmises osas
(programmikomponendid)

+ Expression (tehe)

c ='T >>>> ' T
- vadrtustub C+6 >>>> ' 7'
9 >limt >>>> ' Q'
— operator, operand
+ Statement .
i = 6;

— ei vaartustu (voi if (i >5) c = 6;
teeb seda korvalefektina) printf("abrakadabra\n®);



Felmises osas (tsiiklid)

for (I =0; i <5 1+4)
statenent

while (1 < 5)
statenent

do
statenent
while (test); /* ; on oluline meelde jatta */



Eelmises osas (funktsioonid)

+ Funktsiooni defineerimine:
funktsi ooni tiup funktsiooninim (argunendid) { sisu }

I nt square(int x) { return x * x; }

« Funktsiooni prototiiiip

- naitab kompilaatorile funktsiooni argumentide arvu ja
tlitibi ja tagastatava vdartuse tiiiibi

— funktsiooni kasutamiseks peab kompilaatorile nditama
funktsiooni definitsiooni voi prototiiiipi

I nt doubl e(int Xx);



Praktikumi moraal

» C programmi kompileerimine koosneb neljast
etapist
— preprocessing ( # -ga algavad read)
— compilation proper (tulemuseks programm assembleris)
— assembly (tulemuseks objektkood)
— linking
+ Moistlikud hoiatused argumendiga -Wall
gcc -Wall hello.c -o hello



Tanane kava

Standarviljund ja sisend
T{ilibiteisendused

char ja selle kasutamine programmis
Massiivid ja pointerid




printf(string, param1, param2, ...)

+ Esimene argument on kohustuslik string, edasised
argumendid soltuvad esimese sisust

« Formaadistringi sisuks on
- tdhemargid

- asendusmargid, mis asendatakse vastavalt sisule
tilejddnud argumentidega



printf() asendusmargid

+ Asendusmadrkide kuju on jargmine:
%|flag][width][.precision][length]type
- flag: miinusmark, joondab parameetri vasakule
— width - minimalaalne asendusmargi laius
— precision - mitu kohta peale koma naidata
- length - int puhul: h, kui short, 1, kui long

— type — mddrab mis tiilipi muutuja aadressilt lugeda
(tdpsemalt jargmisel lehel)



Asendusmarkide tuibid

- int; taisarvuna

- int; kaheksandstiisteemis

- int; 16ndsiisteemis abcdef vdoi ABCDEF

- int; unsigned

- int; tahemark

- char *: tdhed senikaua, kuni tuleb \0 mark
- double; ujukomaarv (vaikimisi 6 kohta)

- double; ujukomaarv eksponentidena

% - argumente ei vaadata, saad %-margi

-
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Printf() naited

Iint x = 10; double a = 6.0; double b = 5. 8888;

printf ("eriti igav ndide\n");




Printf() naited

Iint x = 10; double a = 6.0; double b = 5. 8888;

printf ("% = % oct = %X hex\n", x, x, Xx);




Printf() naited

int x = 10; double a = 6.0; double b = 5. 8888;

printf ("x on %, 50%% x-st on %d\n", x, x / 2);




Printf() naited

int x = 10; double a = 6.0; double b = 5. 8888;

printf ("a=%.3f b=%.3f\n", a, b);

123456 123456



Ullatus! Konstandid

« Konstandid on viis defineerida korduvatele
numbritele maistlik nimi
(NB! ei pea piirduma numbriga)
+ Lahenduvad preprotsessoris
#define nim asendustekst

NB! preprotsessori kidskudel puudub semikoolon (miks?)

#define PI 3.14

#defi ne ABSOLUTE_ZERO -273. 15
#define TRUE 1

#define int float /* debug fun */



Konstantide naide

#i ncl ude <stdi o. h>

#defi ne LOVER O /* lower limt */

#defi ne UPPER 300 /* upper linit */

#defi ne STEP 20 /* step size */
mai n() {

i nt fahr;

fahr = LOVER
whi | e(fahr <= UPPER) {

printf ("%d\t%d\n", fahr, 5 * (fahr-32) / 9);
fahr += STEP;



Jatkame kavaga:
Taisarvude jagamine

« Kui jagada tdisarve, on jagatis samuti tdisarv!
5/ 2 =2 (vOetakse tdisosa)
3/2=1
5% 2 =1 (tdisarvu jagamisel tekkiv jaik)

« Niide:

i nt fahr;

for (fahr = LOWER; fahr <= UPPER; fahr += STEP)
printf ("%d\t%d\n", fahr, 5 * (fahr-32) /9);

0 17
20 -6
40 4

60 15 Kuidas jagada nii, et tuleks koma?



Tiilipide teisendamine

+ Teisendamine vigisi (Explicit Casting):
(tiip)muutuja_nimi

int thirteen = 13, seven = 6;
float f = (float)i / (float)j; /* f = 2, 166666etc*/

Halva stiili ndide: muutuja seven sisaldab vddrtust 6



Teisendamine automaatselt
(Implicit Casting)

« Kui liikmed on erinevatest tiiiipidest, on tulemus
mahukamat tiiiipi

int i =7; float f = 5.0;
float d =i / f /* d =1.4 */

« Konstandid erinevad: 5 on integer tiiiipi, 5.0 float.
Nditeks:

int 1 =7,
double j =1/5; /* ) =1.0 */
double k =1/5.0 /* ) =1.4 */



Korrektne Fahrenheiti programm

/* parandatud tsukli sisu */

i nt fahr;

for (fahr = LOWER; fahr <= UPPER; fahr += STEP)
printf ("9%9&8d %. 1f\n", fahr, (5.0/9.0)*(fahr-32));

0 -17.8
20 -6.7
40 4.4

60 15.6



Automaatsetest teisendustest veel

Uldreegel teisendamisel: operaatorid teisendatakse
koige "voimekamaks"

long double > double > float > long > int > short
short ja char teisenduvad int-iks

signed ja unsigned muudavad olukorda



Signed & Unsigned

« Kui operaatoritest liks on margiga ja teine mirgita,
kuulub teisenduse tulemus ilma margita
andmetiiiipi:

int i = -1, unsigned int u=0;
If (u > 1)

printf("Matemaati kud on rahul\n");
el se

printf("Mtemaati kud vangutavad pead\n");

« 1(vddrtusega -1) teisendamisel mirgita tdisarvuks
saame UINT_MAX = 4294967295

+ Viltimine:
if ((long)u > (long)j)



Char tiiiip

+ Tdahemargikonstandid on {ilakomade vahel
_at b 1§
+ Char on olemuselt number, seega on seda véimalik
kasutada ka tehetes:

char ¢ = "a';
c++ /* ="b" */

int kK = (c <'b"); /* =1if c <'b', else =0 */
C = 65, /* numeric representation of A*/

+ Numbrivaartused saab ASCII tabelist
http://www.asciitable.com/ v8i man asci i



Erimargid

+ Moned maérgijadad on erilise tdhendusega:
\n reavahetus

\b backspace

\t tab
\l 1
\|| "
\\ O\

\a kell vGi vile v6i piiks
\xkuueteistkiimendarv  tiht koodiga kuueteistkiimnendarv
nditeks \xa on tdht koodiga 0xA



Tdahemarkide sissesd0mine ja
valjutamine
« Standardlibra funktsioonid:

char c;
c = getchar (); /* vdéta standardsisendist tahemark */
putchar (c); /* topi tahemdrk standardvaljundisse */

« Kasutamiseks lisada <stdio.h>



Naide (vaese mehe cat)

+ Ulesanne: Kopeeri sisend valjundiks

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n() {
int ¢; /* note int */
whi | e((c=getchar()) != EOF) {
put char(c);

}
}

— NB! EOF on defineeritud konstant, mille
standardfunktsioonid sisendi I6ppemisel tagastavad

- Kirjutage programm, mis annab EOF-i numbrivaartuse



Kuidas lugeda sonade arv failis?

+ Algoritm:
state = OUT of word
nunber of words = 0
read next character

while the character is not EOF
| f character is whitespace

state = OUT
| f character is not whitespace AND state=0UT
state = I N

increment nunber of words
read next character



Nii lugeda sonade arv failis!

+ Programm

#i nclude <stdi o. h>
#define INO
#define OUT 1

main() {
Int ¢, nw state;
state = OUT,
nw = 0;
while ((c = getchar()) != EOF) {
if (c ==" " || ¢ =="\n" || ¢ =="\t")

state = OUT;
else if (state == OUT) {state =IN ++nw }
}

printf("there were % words in the input\n", nw);



Nii oleks palju hirmsam ju!

+ Programm

#i ncl ude <stdi o. h>
/* state 0 is in the word
state 1 is out */

main() {
Int ¢, nw state;
state = 1,
nw = 0;
while ((c = getchar()) != EOF) {
1f (¢ ==" " || ¢ =="\n" || c =="\t")
state = 1,
else if (state == 1) {state = 0; ++nw }
}

printf("there were % words in the input\n", nw);



Loogikaoperaatorid

+ Vordlusavaldised:
a<b, a>b, a<=b, a>=b, a==b, al =b

— Vordsed 1-ga kui vaartus on tdene, 0 muidu. Tiiiibiks int

+ Loogikaavaldised:
I a NOT A

al|l]l b AORB
a & b A AND B

NB! Uhekordne | ja & on bitthaaval tehted



Massiivid (Array)

+ Deklareerimine
tutp nim [suurus];
int a[10]; /* massiiv 10 taisarvust */

+ Elemendid: a[0], a[1], ..., a[9]

« a[10] ei ole massiivi element, vaid lihtsalt jargmine
aadress malus! Kompilaator seda ei kontrolli ja
jargnev kompileerub ja paneb kiivitamisel pange
(juhul kui veab):

I nt a[10];
a[10] =1, /* kirjutab nmassivi | Opust edasi */



Massiivide kasutamine

+ Algvéirtustamine:
int a[10] = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 , 9, 10};

+ Mitmemdodtmelised massiivid:
/* 2 rida 3 tulpa */
int a[2]1[3] = {{1 1,1}, {2 2 2}}:

« Mitmemodtmeliste juurde tuleme hiljem tagasi



Massiivid ja malu

+ Massiivi, mis defineeriti kui int a/3], teine element
(a[1]) paikneb suhtelisel aadressil sizeof(int)*1

Suhtel i ne nmal uaadress 0 4 8

Massiivi el ement al O] al 1] al 2]

« Adresseerimisel arvutab kompilaator massiivi
elemendi asukoha jargmiselt:

— aadress = baasaadress + index * sizeof(tiitip)



Pointerid

+ Pointer - muutuja, mis hoiab méne muu muutuja
aadressi

« Defineerimine:
tutup *nim; /* Siin on * oluline tdheldus */
float f = 1.0;
float *fp;
fp = &; /* fp sees on nuud f aadress */



Pointerid

« "Address of" operaator &
- &muutuja annab meile muutuja aadressi

+ "Value of" operaator: *

— *pointer annab meile pointeri poolt miiratud
méaluaadressi sisu

float f1 =1.0, f2 = 2.0;

float *pfl;

pfl = &1, /* pfl sees on fl aadress */
f2 =*pfl;, /* f2 =1.0 */



Printf() naited

Int x = 10;

printf ("x aadress on %#x\n", 8 );




Otsa sai loenguaeg
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